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· 分析讨论了 Windows CE 系统下内存数据库系统的基本结构和工作原理
及相关技术，然后根据 Windows CE 内存管理和分配的特点，设计并实现了适合




扩展 Hash 索引分析和优化设计； 
T 树索引分析和优化设计； 
只读游标的设计等。 
· 在并发控制和备份恢复机制上，本文吸取前人的经验，利用 Windows CE
内核对象设计了简单的共享锁和排它锁实现并发控制，并设计需要非易失内存支
持的备份恢复机制。 
本文使用 EVC 4.0 设计并实现了一个基于 Windows CE 的内存数据库管理系








































Main Memory Database(MMDB) is a database technology of nowadays, it could 
not be compared to Disk Resident Database(DRDB) in size。 But it is more and more 
important in certain fields with real-time requirements, such as: electricity and 
telecommunication networks management, finance, integrated office systems and so 
on. Due to the continuous price reducing and capacity increasing of main memory, as 
well as inventing of X64 operating system, it going to be developed and enhanced in 
size and technique.  
This paper analyzes and designs a MMDB system in the embedded operating 
system-Windows CE, according to the research and technology by other people.  
Firstly, we discuss the main memory management of Windows CE and optimize 
memory allocation and management of our base system. Then the structure is 
designed and the working principle comes out. We analyze and realize the data 
records’ store and management next. As for the query processing on the database, we 
discuss the Extending Hash Index and T-Tree index, some improvement to adapt to 
the Windows CE. And then we designed the Read Only Cursor on tables which will 
be necessary as a facility for access. We designed the Concurrence Access mechanism 
with the cornel object, including Semaphore and Mutex of Windows CE. And then a 
simple Log mechanism backed by no-volatility memory buffer is referred to.  
We developed all these approaches as MMDB manager system in Windows CE 
with Embedded Visual C++ 4.0, and all of the Application Program Interfaces (API) 
are centralized in a Dynamic Linker Library (.dll) file, one can use it to call the API, if 
he developed in Windows CE and the MMDB is required. And at the end we take test 
of the overall system functionality and performance. According to the result, it has 
been entitled the minimum function of the Main Memory Database System and better 
performance.And our approach is in favor of MMDB system developing and it is 
valuable for reference. 
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人们对内存数据库（MMDB，main memory database）的研究早在 1980 年就
已经开始了。 初的研究目标是为了解决在电信、金融等领域的应用中，大规模
内存数据的有效管理问题。20 世纪 80 年代中期以来，内存数据库引起了越来越
多的研究者的兴趣。 早的比较有影响力的研究项目有 IBM 公司的 Starburst 可
扩展 DBMS 研究项目，AT&T Bell 实验室进行的 Dali 项目，以及 HP 公司支持开
















(1) 整个数据库全部常驻内存，存取数据时没有 I/O 操作。 
                                                        
∗ 1996 年 TimesTen 脱离 HP，2005 年被 Oracle 收购。 
带格式的: 无, 缩进: 首






















分乃至全部驻留内存，通过适当的缓冲区处理以减少内外存 I/O 操作。 
在国内，比较权威的观点是华中科技大学现代数据库技术研究学者刘云生教
授给内存数据库下的一个数学定义，如下： 
定义[1]：设有数据库系统 DBS，DB 为 DBS 中的数据库，DBM(t)为在时刻 t DB
在内存的数据集， DBDBM(t) ⊆ 。TS 为 DBS 中所有可能的事务的集合，AT(t)
为在时刻 t 处于活动状态的事务集， STAT(t) ⊆ 。 (T)Dt 为事务 T 在时刻 t 所操作
的数据集， DB(T)Dt ⊆ 。若在任一时刻 t，均有 
AT(t)T ∈∀  DBM(t)(T)Dt ⊆  
成立，则称 DBS 为一个内存数据库系统（Main Memory Database System），简写









































MMDB 与 DRDB 之间主要区别在于 MMDB 的主数据库常驻内存，体系结构设
计和优化目标是提高内存和 CPU 使用效率。与 DRDB 相比，MMDB 的优点如下： 
(1) 完成同样的功能，所需机器指令大大降低； 



















带格式的: 多级符号 + 级
别: 2 + 编号样式: 1, 2,
3, … + 起始编号: 1 + 对
齐方式: 左侧 + 对齐位置: 
0.75 厘米 + 制表符后于: 
1.75 厘米 + 缩进位置: 
1.75 厘米
带格式的: 多级符号 + 级
别: 2 + 编号样式: 1, 2,
3, … + 起始编号: 1 + 对
齐方式: 左侧 + 对齐位置: 
0.75 厘米 + 制表符后于: 



























(1) 数据在内存中随机存放，不采用 DRDB 的块或簇处理技术。 
(2) 不需要对缓冲区进行管理。 
(3) 无 I/O 操作。 
内存数据库与硬盘数据库结构如图 2-1 和图 2-2。 
3. 内存数据库与大缓冲区数据库的区别[3] 










库快 2.3~7.1 倍，此实验充分说明了 MMDB 快速高效[3]。 
4. 算法的设计目标 
在 DRDB 中，I/O 是系统的瓶颈，因而算法的目标是 小化 I/O 次数和 大
化磁盘空间利用率；对 MMDB，外存 I/O 已经不是系统瓶颈，算法的设计目标 





追求的一个目标，因而 MMDB 不需“Record Cluster”技术。 
在查询处理方面，磁盘数据库优化的目标是降低 I/O 次数，它通常使用 B 树、
B+树或 Hash 等索引技术，B 树索引的空间利用率仅为 60%[4]。在内存数据库中，
带格式的: 多级符号 + 级
别: 2 + 编号样式: 1, 2,
3, … + 起始编号: 1 + 对
齐方式: 左侧 + 对齐位置: 
0.75 厘米 + 制表符后于: 








































1. IMS/VS Fast Path 





带格式的: 编号 + 级别: 1
+ 编号样式: 1, 2, 3, … +
起始编号: 1 + 对齐方式:
左侧 + 对齐位置:  0.74 厘
米 + 制表符后于:  1.38 厘


























2. Oracle TimesTen[5, 6] 





Oracle TimesTen 的售价也较为昂贵，是以每个 CPU 1 万 2 千美金的价格起，
并且根据内存数据库的规模而增加。 
3. eXtremeDB[7] 




秒级的同时，数据管理量在 32 bit 下能达到 20G。 
1.2 Windows CE 系统简介 
Windows CE 是一个具有抢先式多任务功能，并具有强大通信能力的嵌入式
操作系统。Windows CE 是微软专门为信息设备、移动应用、消费类电子产品、
嵌入式应用等非 PC 领域而全新设计的战略性操作系统产品。它可以工作在 12 种







带格式的: 编号 + 级别: 1
+ 编号样式: 1, 2, 3, … +
起始编号: 1 + 对齐方式:
左侧 + 对齐位置:  0.74 厘
米 + 制表符后于:  1.38 厘
米 + 缩进位置:  1.38 厘米
带格式的: 编号 + 级别: 1
+ 编号样式: 1, 2, 3, … +
起始编号: 1 + 对齐方式:
左侧 + 对齐位置:  0.74 厘
米 + 制表符后于:  1.38 厘
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